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Zusammenfassung
Die Fruchtbarkeit einer Milchkuh stellt einen bedeutenden ökonomischen Faktor in ei-
nem Milcherzeugerbetrieb dar. Die Fertilität ist eng mit der Energieversorgung verbun-
den. Hochleistungskühe befinden sich in der peripartalen Phase in einer negativen Ener-
giebilanz, da die Energiemenge, die zur Aufrechterhaltung der metabolischen Funktio-
nen und der Milchbildung benötigt wird, nicht durch die Futteraufnahme der Tiere ab-
gedeckt wird. Die ungenügende Energieversorgung führt u.a. zu einer Verschlechterung
der Reproduktionsleistung, welche durch ein verzögertes Einsetzen des Zyklus nach der
Geburt und eine verminderte Eizellqualität gekennzeichnet ist. Daraus resultieren nied-
rige Trächtigkeitsraten und eine Erhöhung der frühen embryonalen Mortalität.
Durch den Einsatz diätetischer Fette kann die Reproduktionsleistung der Hochleis-
tungskühe über eine Beeinflussung der Ovar- und Uterusfunktionen gesteigert werden.
Eine Verbesserung des Energiestatus und eine erhöhte Verfügbarkeit von Vorstufen für
die Synthese von Steroiden und Prostaglandinen stehen dabei im Mittelpunkt.
Zur Erhöhung der Energiedichte des Futters werden den Rationen langkettige Fettsäu-
ren zugesetzt, die z. T. zusätzlich vor einer Fermentation im Vormagen der Kuh geschützt
sind (vormagenstabile Fette). Durch deren Verfütterung kann der Glukosebedarf zur
Milchsynthese reduziert werden. Eine besondere Bedeutung besitzen die essentiellen
mehrfach ungesättigten Fettsäuren, die der Omega-3- (z.B.: alpha-Linolensäure, Eicosa-
pentaensäure, Docosahexaensäure) und Omega-6-Familie (z.B.: Linolsäure, Arachidon-
säure) angehören.
Schlüsselwörter: Negative Energiebilanz, peripartaler Zeitraum, Reproduktion, em-
bryonale Mortalität, Fütterung, Fettsäuren
Summary
Effects of milk yield and nutrition on reproduction
Fertility of a high yielding dairy cow is a major economic factor and is closely related to
energy supply. In late gestation and early lactation the nutrient requirements for fetal
growth and milk synthesis increase dramatically and the cow is unable to meet these en-
ergetic demands from her feed intake. Most cows therefore enter a period of negative en-
ergy balance that can impair health and have carry-over effects on fertility. Fats in the
diet can positively influence reproduction by altering both ovarian and uterine function
via improved energy status and by increasing precursors for the synthesis of reproductive
hormones such as steroids and prostaglandins. Embryonic mortality during the preim-
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plantation period and delayed resumption of oestrus cyclicity are the key contributors to
the reduced fertility in dairy cows.
Keywords: Negative energy balance, postpartum, reproduction, embryonic mortality,
feeding, fatty acids
1 Einfluss der Fütterung auf die Reproduktionsleistung
Die Ursachen für die herabgesetzte Fertilität der Hochleistungskühe sind multifaktoriell.
Hochleistungskühe befinden sich in der peripartalen Phase in einer negativen Energiebi-
lanz, da die Energiemenge, die zur Aufrechterhaltung der metabolischen Funktionen
und der Milchbildung benötigt wird, nicht durch die Futteraufnahme des Tieres abge-
deckt wird. Die ungenügende Energieversorgung führt u.a. zu einer Verschlechterung
der Reproduktionsleistung, welche durch ein verzögertes Einsetzen des Zyklus nach der
Geburt (Staples et al., 1990; Butler, 2000) und eine verminderte Eizellqualität (Snij-
ders et al., 2000; Walters et al., 2002; Leroy et al., 2005) gekennzeichnet sind. Daraus
resultieren niedrige Trächtigkeitsraten und eine Erhöhung der frühen embryonalen Mor-
talität (Lucy, 2001). Die frühen embryonalen Verluste können auch durch die Persistenz
des dominanten Follikels bedingt sein (Sirois und Fortune, 1988). Obwohl es nach der
Ovulation eines persistierenden Follikels zur Anbildung eines normalen Gelbkörpers
kommt, weisen die Tiere verringerte Trächtigkeitsraten auf (Savio et al., 1993). Jüngste
Untersuchungen haben gezeigt, dass Oozyten aus persistierenden Follikeln ein veränder-
tes Expressionsmuster entwicklungsrelevanter Gentranskripte im Vergleich zu solchen
aufweisen, die aus wachsenden Follikeln stammten (Lingenfelter et al., 2007). Neben
der Oozytenqualität kann nach der Fertilisation auch die Umgebung des Embryos (Ovi-
dukt und Uterus) dessen Entwicklungskompetenz beeinflussen (Wolf et al., 2003; Wa-
thes et al., 2007). Änderungen in der Futterzusammensetzung beim Rind können zu-
dem einen direkten Effekt auf die follikuläre Dynamik im Ovar haben (Armstrong et al.,
2003; Webb et al., 2003). Weiterhin beeinflusst der Energiegehalt des Futters sowohl die
Morphologie der Oozyten als auch deren Entwicklungspotential (Wrenzycki et al.,
2000; Adamiak et al., 2006).
Ein weiterer Faktor, der sich durch einen Energiemangel ergibt und sich negativ auf
die Reproduktionsleistung auswirkt, ist die Schwächung des Immunsystems. So ist zum
Beispiel bei Hochleistungskühen die Inzidenz von Mastitiden deutlich erhöht (Fleischer
et al., 2001). Da inflammatorische Prozesse wie Mastitiden mit einer vermehrten Aus-
schüttung von Prostaglandinen verbunden sind, könnte der Anstieg der embryonalen
Mortalität bei den Hochleistungskühen auch darauf zurückgeführt werden (Hansen,
2007).
2 Einfluss verschiedener Fett-Supplementationen auf die Ovar- und 
Uterusfunktionen
Bei Wiederkäuern ist die Fruchtbarkeit eng mit der Energieversorgung verbunden. Fette
stellen bedeutende Energiequellen dar. Diätetische Fette begünstigen die Vorgänge bei
der Reproduktion einerseits durch die Bereitstellung von Energie und andererseits durch
Wirkungen auf das Reproduktionsgeschehen, die nicht mit Energie in Verbindung stehen
(Mattos et al., 2000). Da konjugierte Linolsäuren (CLAs) die Milchfettsynthese bei
Milchkühen reduzieren, kann die Nettoenergiebilanz der Tiere direkt nach der Abkal-
bung verbessert werden (Moore et al., 2004; Kay et al., 2007). Somit wird die Phase ab-
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geschwächt, in der sich die Kuh in einer negativen Energiebilanz befindet, und die nega-
tiven Auswirkungen auf Follikelwachstum und Uterusinvolution werden abgemildert
(Kay et al., 2007). Des Weiteren sind mehrfach ungesättigte Fettsäuren bei der Prosta-
glandinsynthese von großer Bedeutung (Mattos et al., 2000; Cheng et al., 2001). So
dienen zum Beispiel Omega-6-Fettsäuren als Substrate für die Synthese des stark luteo-
lytisch wirksamen Prostaglandins F2α, während aus den Omega-3-Fettsäuren unter an-
derem das Prostaglandin F3α gebildet wird, welches einen nur schwach ausgebildeten
luteolytischen Effekt aufweist. Da für die Bildung der Prostaglandine aus den Omega-3-
und Omega-6-Fettsäuren zum Teil die gleichen Enzyme nötig sind, kann beispielsweise
durch die vermehrte Verabreichung von Omega-3-Fettsäuren im Vergleich zu Ome-
ga-6-Fettsäuren über den Mechanismus der kompetitiven Hemmung die Bildung des
stark luteolytisch wirkenden Prostaglandins F2α vermindert werden (Wathes et al.,
2007). Hinweise auf die Richtigkeit dieser Theorie ergaben sich durch Fütterungsversu-
che an Hochleistungskühen (Ambrose et al., 2006; Petit et al., 2006). Bei Zusatz von
Omega-3-Fettsäuren zum Futter waren die Frühgraviditätsraten im Vergleich zu denen
der Kontrolltiere erhöht. Eine erhöhte Verfügbarkeit von Fettsäurevorstufen ist mit einer
erhöhten Steroid- und Eicosanoidsekretion verbunden, die wiederum die ovarielle und
uterine Funktion beeinflussen können (Mattos et al., 2000). So konnte beispielsweise
durch die Verfütterung von Kalzium-Salzen, die mit Fischöl angereichtert waren, das en-
dometriale Genexpressionsmuster zyklischer Kühe zu dem tragender Kühe angenähert
werden (Bilby et al., 2006a). Auch die postpartale Dynamik der uterinen PGF-Sekretion
wird beeinflusst (Thatcher et al., 2006).
Mehrfach ungesättigte Fettsäuren können auch verschiedene Aspekte der Gelbkörper-
funktion beeinflussen (Wathes et al., 2007). So wiesen Kühe, die ein Futter mit einer ho-
hen Linolsäurekonzentration erhielten, gesenkte Progesteronwerte im Vergleich zu Kon-
trolltieren auf (Robinson et al., 2002). Die Verfütterung von mehrfach ungesättigten
Fettsäuren im Vergleich zu einfach ungesättigten resultierte allerdings nicht in einer Ver-
besserung der Eizellqualität. Kühe, denen mehrfach ungesättigte Fettsäuren verfüttert
wurden, wiesen jedoch einen größeren präovulatorischen Follikel zum Zeitpunkt der Be-
samung auf, und der resultierende Gelbkörper besaß ein größeres Volumen (Bilby et al.,
2006b). Eine Futtersupplementation mit Linolsäure während der Postpartumphase be-
einflusst die Fettsäurezusammensetzung von Geweben, die für die Wiederaufnahme des
Zyklus nach der Geburt von Bedeutung sind – einschließlich der PGF2α-Konzentration im
Serum (Scholljegerdes et al., 2007). Interessanterweise zeigt sich eine Veränderung
insbesondere am Eileiter. Mögliche Auswirkungen einer peripartalen negativen Energie-
bilanz auf das Ovar und den Reproduktionstrakt sind in Abb. 1 dargestellt.
Untersuchungen beim Menschen haben ebenfalls gezeigt, dass die diätetische Zufuhr
mehrfach ungesättigter Fettsäuren zu Änderungen im Reproduktionsgeschehen führen
kann (Olsen et al., 1992; Reichman et al., 1992).
3 Einfluss von Fettsäuren auf Oozyten- und Embryonenqualität
Fettsäuren spielen als Energiequelle während der Eizellreifung und der präimplantatori-
schen Embryonalentwicklung eine wichtige Rolle. Der Anteil an Linolsäure ist beispiels-
weise in der Follikelflüssigkeit aus großen Follikeln signifikant niedriger als in der aus
kleinen Follikeln (Homa and Brown, 1992). Außerdem werden die saisonalen Unter-
schiede in der Entwicklungskompetenz boviner Oozyten auf die jahreszeitlich bedingten
Unterschiede in der Fütterung zurückgeführt (Bilby et al., 2006b). Bovine Oozyten ent-
halten einen hohen Anteil an Fettsäuren (McEvoy et al., 2000). Änderungen der Fettsäu-
rezusammensetzung boviner Eizellen können deren Reifungspotential verbessern (Kim
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et al., 2001) und daraus resultierend auch die Embryonalentwicklung. Untersuchungen
zum Einfluss von Fettsäuren auf die Eizellqualität in Milchkühen sind nur in geringem
Umfang vorhanden (Fouladi-Nashta et al., 2007); mehr Erkenntnisse liegen bei
Fleischrindern und Färsen vor (Adamiak et al., 2005; 2006).
Linolsäure wurde auch als Zusatz zum Kulturmedium der Embryonen verwendet, um
die Gefriertauglichkeit der Embryonen zu verbessern (Hochi et al., 1999; Pereira et al.,
2007), da die intrazellulären Fette einen bedeutenden Einfluss auf die Sensitivität wäh-
rend der Kryokonservierung haben (Dobrinsky, 1996). Es konnte gezeigt werden, dass
der Zusatz von 10t, 12c CLA zum Kulturmedium den Lipidgehalt der Embryonen redu-
zierte und die Überlebensrate nach Kryokonservierung verbesserte (Pereira et al.,
2007). Dieser positive Effekt der CLAs auf die Gefriertauglichkeit der Embryonen könnte
durch die erhöhte Membranfluidität infolge des Einbaus der CLA in die Membran be-
dingt sein (Hochi et al., 1999).
4 Schlussfolgerungen
Fette sollten in moderaten Mengen den Futterrationen für Hochleistungskühe zugesetzt
werden. Grundsätzlich verbessert eine Fettsupplementation die Etablierung und Auf-
rechterhaltung einer Trächtigkeit. Potentielle Verbesserungen der Fruchtbarkeit sind
durch ein gesteigertes Follikelwachstum postpartum, einen vergrößerten Durchmesser
des ovulatorischen Follikels, eine erhöhte Progesteronkonzentration während des Zy-
klus, einen veränderten Crosstalk zwischen Uterus und Embryo durch eine veränderte
Prostaglandinsynthese und eine bessere Oozyten- und Embryonenqualität gekennzeich-
net. Einige dieser Effekte werden eher durch die Art des eingesetzten Fettes als durch die
Fettsupplementation per se hervorgerufen.
Weiterhin werden moderne Reproduktionstechniken und Analysemethoden unzwei-
felhaft dazu beitragen, dass die Ursachen, die der reduzierten Fertilität der Milchkühe
und der frühen embryonalen Mortalität zugrunde liegen, aufgeklärt werden.
Abb. 1. Mögliche Auswirkungen einer peripartalen negativen Energiebalance auf das Ovar und den
Reproduktionstrakt.
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